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いおう酸化物と鋼板魔蝕の関係について
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は じめ に
現在ますます大気は汚染されてきている
が，その中でもいおう酸化物は代表的な汚染
物質とされている。そしていおう酸化物で汚
E除された大気によって建築材料である鋼材，
石材及び鐙袋面等は非常な害を被る。乙れら
の被害の多くは，いおう酸化物がより反応の
強い硫酸iζ変化する乙とによる。
一方，軽量鉄骨住宅の滋出は事Eしく，その
繍進主体には鋼併が用いられている。
実験lζよれば，扮箆で汚した鉄の鼠験板は
70%以下の湿度では腐蝕度が低いが， 70%以
上の湿度で腐蝕が繍大し，さらに微量の502
が加えられると大きく増大するととが確かめ
られている13.
又， For祖 Gibbons等は大気中IC暴露し
た数種の金属の中で炭素鍋が最も彫響を受
け，ついで亙鉛，銅，アルミ，ステンレスの頗
rc少なくなる乙とを知り童九さらに Upbam
等は腐蝕と遜酸化鉛法による硫化度の聞に正
の栂関がある乙とを報告している加。
アメりカでは国土の広範囲にわたる約2∞
地点に訟験資斜 (4x 3インチの低炭素で銅
含有の少ない鋼〉を水平面に対し30。傾げ南
に向けて暴露し， 3ヶ月4iと1年間後に回収
して腐蝕度を測定している。第1...5図は筆
者等が入手したデータ引について，特iζ鋼板
腐蝕といおう酸化物狼lrc関して験射したも
のである。いおう強化物濃度は二酸化鉛法に
より，腐蝕皮は回収後低温度注酸で鋪を落と
し，その窓量減少健による。
第1...3図は1年間暴露を地区JlIJにまとめ
たのであるが，明らかに組関がみられる。又
第4・5図は3ヶ月暴露を季節別Iζみたもの
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図-1 いおう酸化物浪度と腐蝕度の関係(1年間・工業地区)
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図- 2 いおう酸化物温度と腐蝕皮の関係 (1年間・住居地区)
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を，暴露条件別，期間別iζ繋理し，いお
う酸化物濃度との関係，腐蝕度測定の方
法，暴露方法としてはどれが適切かなど
を検討し， 現在広く行われている。 二酸
化鉛法，電導度法にかわり，鋼板の腐蝕
1lによる濃度推定が可能かどうかを採る
ことを目的とする。
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I 鋼板配置の対象について
以上の研究目的から，鋼板の暴露地点
においては常時いおう酸化物濃度，その
他の!0凄な気象条件が測定されていると
とが望ましい。そ乙で第6図IC示すよう
に，大気汚染のモニタリングステーショ
ンのある地点に9ケ処，近く Ir:ステーシ
ョンのある地点5ケ処，本学屋上1ケ処の計15ケ処IC配
置した。
暴露方法は，屋外(雨にさらされる)，軒下，室内に
それぞれ各月毎と累積月毎に回収できるよう，地面に垂
直に設霞した。
なお，本稿では45年10月""46年3月のデ ターを使用し
ている。
I 鋼板腐蝕度の測定方法
1)使用鏑板はアメリカで用いられたのと同じ大きさの
7.6X10.2CJ1 (3x4インチ)で新日鉄製ホーロ一周鋼
板である。
2)暴露前の処理は
表面の汚れと泊を取り去るため洗剤で洗った後， HCl 
10必液につけて鏡を怒とす。充分水洗いの後アルコール
につけ業速く乾燥させたものの重量を直示天秤でY100・F
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いおう酸化物濃度と腐蝕度の関係(1年間・商業地区)
で，夏季 (7""9月)にはいおう酸化物濃度が低いが，
低濃度で十分腐蝕するというとと，つまり，高混という
条件が腐蝕に対して有効に働いている乙とがわかる。ま
た，いおう酸化物濃度が同じ地点においては，気温が高
い程腐蝕:11:が婚すという乙とになる。
図-3
本研究の目的
前述のように，いおう酸化物によって腐蝕される鋼板
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いおう酸化物浪度と腐蝕度の関係(商業地区・
10""12月)
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図-4
山本他:いおう酸化物と鋼緩腐蝕
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図-6鋼板腐蝕測定地点
まで鋭みとり，サランラップで外気に触れないように包
む。
3)乙のように処理した鼠験片を暴露地点でサランラッ
プをはがして暴露する。
4)暴露後回収した鋼板は
酸化及び硫化による増量を知るため秤量し，暴露前の
重量を差し引いて腐蝕治加量を出す。次Iζ10%HCIIC浸
潰して錆を落とし去り，水没い後アルコーJ川ζ漫Tこし，
索速く乾燥させたものを重量測定して，暴露前の
重量から乙の重量を差し引いて腐蝕減少量を算出
する。
E いおう.化物選度及び気温
大気汚染モニタリングステーションで，電導度
法iζより測定されたいおう酸化物濃度及びその他
のデータを借用した。
測定結果とその考家
I 増加量と減少量の関係について
腐蝕した鋼板の重盛の増加と減少と洗浄後の関
係を示したのが第7...1図である。鉄の錆の成分
は主ICFe203とされている。それぞれの分子量よ
りFe20Sの分子量は160。錆ができるととによっ
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て増加するのは 03の分，即ち分子量.48の増加として現
われ，逆ICf高を取り去ったのちは Fe2の分即ち112の減
少を示す乙とになる。そζで，乙乙でできた錆の成分が
Fe20Sだけだとした場合には，増加量と減少量の関係は
図中における直線のようになる。乙の理諭上の直線より
上方にある点は増加量が大きすぎるか，減少量が小さす
ぎる ζとを示している。
増加量が大きすぎる場合の原因としては，03以外IC
より分子量の大きい成分がついたか，盛挨が付着したか
で，それが余分の増加盆として表われたものと考えられ
る。又，反対に減少量が小さすぎる場合の原因として
は，錆を落とす時の塩酸処理が充分でなく，錆がまた鳴
っている ζとがあげられる。
理飴上の直線より下方lとある点は，増加量が小さすぎ
るか，減少畳が大きすぎる乙とを示している。増加置が
小さすぎる原因としては，暴露期間中及び回収後，測定
するまでの悶の錆の脱落が考-えられ，減少量が大きすぎ
る原因としては，錆ていない鉄分までが塩酸処理の際溶
解し，余分の滋少量として表われる乙とが考えられる。
第7・8図の屋外，軒下暴露ではどちらもかなりの相
関がみられ，大吉野}の点は直線の上方にある。腐蝕度が
大きい場合IC，より上方にあるのは充分錆が溶とせなか
ったからであろう。屋外の場合にばらつきが多く見られ
るのは，雨のかかり具合などにより付着した盗挨の流さ
れる度合が違うためなどが原因として考えられる。
第9図の室内暴露では殆んどが線より下方にあり，錆
量の少ない乙とから錆が落ちたととは考えられず，さび
ていない鉄分までが塩酸IC溶けたため，少しの余分な鉄
量が微量の増加に対し，大きすぎる減少量となって表わ
されたものと思われる。
第10・11図は軒下の継続暴露であるが，暴露期間が淘
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図-7増加量と減少量の関係(屋外暴露・1ヶ月)
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すにつれ，直線の下方に測定点がくるように
なる。 ζれは錆量が大きくなって，暴露期間
中及び回収後測定までにかなりの餓が落ちた
ためであろう。
以上の結果から，腐蝕度がある程度大きい
縫合にはアメリカで行なわれているように，
減少量を測定するのがよく，腐蝕度が少ない
場合は，今回処理に使用した10% HCIでは
減少量で判断するのは無理で，地加量で判断
する方が有効であることがわかる。
E ・.tt件測に見た腐蝕度
..条件によってどの程度の腐蝕変化が見
られるか，又各条件関にどのような関係訓あ
るのかをみる乙とを目的として整理した。
屋外暴露の場合ICIま，いおう酸化物に加え
て日射による温度の変化，雨量t:bi影響するた
め府下袋露より腐蝕の進行は早いと予想され
る。第12図の屋外と軒下の関係では測定個処
によって違うが，屋外の方が2-(倍の廃蝕
度を示している.偲処によってその関係は異
っているし，ぱらつきが大きく相関のみられ
ない所もあった。
その原因としては，軒下暴露における気候
条件が違っていた乙とが考えられる。つま
り，軒下といっても場所によっては日射を受
けたり，風向きにより雨があたったりという
鐙があるためであろう。又，民外，軒下の風
通しの良さが同じ程度でないζとも考えられ
る。毘外の場合も，日陰になりやすい所，雨
のかかりにくいと乙ろと差があるため，乙の
ような結果になったと考えられる。
室内暴露の場合は外気がどの程度室内IC入
ってくるか，即ち換気量によって腐蝕度がか
なり途ってくる。いおう酸化物はその性賓と
して吸着性が強く，外気のいおう酸化物は盛
物のC，出入口建具等によって吸着される。
空調ピル内のいおう酸化物語E度は外気の%で
あると報告されている。したがって鋼板の
腐触も昆外におけるものの%となる乙とにな
る。しかし第13・14図に示すように，軒下及
び局外暴露における腐蝕の大小にかかわら
ず，どく微量の腐蝕皮しか示さず格闘もみら
れない。
原因としては，室内暴露はモニタリングス
テーションの中などで，閉め切った所が多く
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増加畳と減少量の関係(軒下暴露・3ヶ月)
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山本他:いおう酸化物と鋼板腐蝕
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図-14室内暴露と屋外暴露の関係
換気量が少ない乙と，その他の地区では季節によって，
室の使われ方が違い，建具のありたてが異って，換気量
が大巾に異なるためと考えられる。乙の結果によって室
内暴露による測定は有愈畿ではないことがわかる。
1 ..期間による腐蝕度について
第15図は，1ヶ月毎IC回収した鋼板の腐食h度を累積し
たものと， 2~7 ヶ月間継続暴露したものの腐蝕皮を比
較したものである。
これによると， 2ヶ月目では継続暴露の方が腐蝕がよ
国一12
〆
/ 
〆
. lI.v_-'." 
a 
X J色調 Z
.0. . . 
??
??、
?
。
。
足
。
x 
，巴
。
?
??
?
??
一ーー ・岡崎温w
ーー・』・ 3同温a“
日ヨー 一ー τ可一一一7百 ."・
暴露期間による腐蝕度図-15
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図-13軒下暴露と室内暴露の関係
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り進行し.3ヶ月自になると継続暴露の方が減少し以後
その傾向が続く。.蝕度の少ない泉北においては3ヶ月
目も継続暴露の方が腐蝕度が大きい。
原因としては，暴露当初はまず鋼板の表面が酸化ある
いは硫化され， それが徐々に内怒へと進行していくの
で，鍬が少しできると金表面が錆びてしまう迄は進行が
早く，一通り錆びると内部への錆となり，表面が錆で被
覆されたようになり進行皮が落ちるのであろうと考えら
れる。
N 錫娠の.蝕度といおう磁化物温度の関係について
モニタリングステーションのある地区における測定結
果について，暴露条件別，月別にいおう般化物濃度との
関係、をみたのが第16へ-24図である。
屋外暴露では各月とも相関性はみられないといえよ
う。しかし，軒下暴露では月毎に高い相関がみられる。
そして月毎に相関直線の勾配が異なっている乙とがわか
る。室内暴露にもやはり月毎にかなりの相関性があると
いえよう。
乙のζとから，月別には軒下暴露の腐蝕減少量を測定
すれば，各地点関のいおう酸化物濃度を比較するととが
可能であるといえるが，ある地点におけるいおう酸化物
濃度の月別変化は，各月毎の相関図5長から読み取らねば
ならない乙とになる。
又.ff下と室内の相関車線の勾配が同月のものについ
て似通っているのは，モニタリングステーションの分iζ
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図ー16 いおう酸化物語量皮と腐蝕度の関係(屋外・11月)
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図ー17いおう酸化物濃度と腐蝕皮の関係、僅外・12日)
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図-18いおう酸化物濃度と腐蝕度の関係(屋外・ 1月)
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図-19 いおう酸化物浪度と腐蝕皮の関係(軒下.1月〉
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図-20 いおう酸化物温度と腐蝕度の箆係(軒下・12月)
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図-21いおう酸化物狼度と腐蝕度の関係(軒下・1月)
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図-2 いおう磁化物滋度と腐蝕度の関係(室内・1月)
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いおう酸化物濃度と腐蝕度の関係(室内 ・12月)
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図-25鋼板腐蝕量と平均気温の月変化
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いおう酸化物濃度と腐蝕度の関係(室内 ・1月)
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図-26
鋼板の腐蝕量によっていおう酸化物濃度を推定するの
に，月別の平均気温を考慮すれば，その地点における，
月毎の襟度変化を知るζとができると考えられる。
( 82 ) 
ついてのみ検討したので，室内の換気がほぼ同じになっ
ているためと考えられる。
屋外暴露』ζ相関のみられないのは，いおう酸化物濃度
による腐蝕に加えて，雨や日射による影響も大きくひび
くためと考えられる。
次IC:.いおう酸化物濃度との相関が高い軒下暴露の腐
蝕量と月平均気温の変化を示したのが第25・26図であ
る。ζれによると，腐蝕量の月別変動は月平均気温との
相関皮が大きい乙とが知られる。つまり，ある地点にお
ける腐蝕量の月別変動は，気温の変化iとより大きく影響
されるという乙とがいえる。
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山本他:いおう酸化物と鋼板腐蝕
乙のために，暴露状態の類似した府大，布施，平尾の
例について，第z7図』ζ示すように平均気温といおう酸化
物漫度の座標を垂直にとり，交点を求め，その時の減少
量をみると.7.8勾/日が府大，布鐙にあり， その2点を
結んだのが(1)線である。乙の鍛IC平行に各交点より線を
引き.その時の減少量を右産額約に記した。乙の右座標
をみると，その間隔には少し差遣はあるが，比較的整然
と減少量1I買に並んでいるζとがわかる。
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暴露方位による腐蝕度の差異(泉大津)
~ .蝕減少置の渇定方法について
tlI29図は，溢酸の浪1tによる未使用鋼板の溶解震を，
液浸時間別lζ測定した結果である。乙れによると.15%
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纏量産浪度による鋼板溶解量の時間的変化
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鋼仮腐蝕量・平均気温・いおう酸化物濃度の関係
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図-27
ζの乙とから，測定例数を積み，各地点ごとに乙のよ
うな図表を作るととが出来れば，鋼板の腐蝕減少量と平
均気獄から，その地点におけるいおう酸化物濃度を相当
な精度で知るととが可能であるとヨ考える。
v ..方位による腐蝕度の差異について
泉大津の例では，試料は西の海IC面したものと，束の
海IC対して建物の陰という条件IC配置した。以前筆者ら
が報告した・ガラスの汚れ'でも乙の東西函でにかなり
の「汚れJの差がみられた乙とから，今回も乙のニつの
方位に試料を暴露してみた。
結果は第28図に示すように，やはりかなりの方位別差
違がみられ西函で大きいが，両者の変化はほぼ似通った
変化をみせている。西面の腐蝕量は，海からの魚分を含
んだ風と，いおう酸化物濃度の相乗的な影響により，東
函より大きいと考える。
乙の泉大訟の場合は担分によって方位による腐蝕量の
差が生じたと考えるが，すぐ近傍にいおう酸化物の発生
夜、がある場合， 建物の軒下に暴露すると，風向などによ
り.，a箆方位による腐蝕度が大きく異なるζとも考慮す
べきでちる。
学られなかった。
3)長期間暴露した場合，表面に出来たさびの被覆作用
で，_蝕量i立直線的には構大しない。
4)軒下暴露では，各月毎ICいおう酸化物濃度と明らか
に高い相関を示していて，地区間の比較はそれだけで可
能といえる。しかし，ある地区におけるいおう酸化物濃
度の月変化は，平均気温を考慮しなければ推定できな
い。各地区毎lζ月平均気温・いおう酸化物濃度・腐蝕の
要素をいれた相関図表が作られれば，年間を通じていお
う酸化物濃度の推定が可能といえよう。
5)発生源が近くにある場合は，その暴露方位により，
風等の影響で腐蝕度が大きく異なる乙とが充分考えられ
る。
6)腐蝕少量測定の処理液は，有機カチオン，塩化第一
錫を加える ζとにより，高波度塩酸でも溶解量が少な
く，正確さを期するζとができょう。
腐蝕量ICよりいおう酸化物獲度を推定するには，より
長期間乙わたる測定が必要であるし，鋼板の腐蝕度の定
性，定量的な検討のためには，標準ガス発生装置の利用
を考えねばならない。又，暴露条件をできる限り同じく
するために，雨のかからない，風通しのよいシェルター
に入れ，風通しのよい場所に放置すするζとが考慮され
ねばならないと考える。
居住
以上では溶解量が大きすぎ，5%では鋳を落とすのに時
聞がかかりすぎるので，本実験では10%溶液を使用し
た。しかし，前述のように，室内暴露や，さびの少ない
ものの処理の際は，実際の腐蝕以上にさびていない部分
まで溶解し，減少量に大きな影響を与える。
そ乙で，さびていない部分の溶解をおさえるため，有
機カナオンと塩化第一錫を加えて，その溶解量をみたの
が第30図である。 ζれによると， 15%溶液でも有機カチ
オン等の量を培せば， 10%HCl溶液に侵潰した場合より
溶解量は極めて少なくなっている。又，長時間侵演を必
要とする場合iζ一層添加効果が顕著であるといえる。
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結繍
種々の資料を御提出下さり，鍋板配置に御協力下さい
ました。大阪府公害センタ ，ー 大阪市公害センタ ，ー 堺
市公害課の皆様に深く感謝の怠を表します。
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1)腐蝕度の測定は， アメリカで行なわれているよう
に，減少量で判定するのが良いようであるが，腐蝕皮の
少ない場合は場加量でみる方が有効であろう。
2)暴露方法iζ関しては，軒下と屋外lζ相関がみられる
が，地点iとよりその関係、IC違っている。従来空調ヒソレ内
のいおう酸化物護度は外気の%とされていたが，本研究
での室内と軒下暴露の腐蝕置からはそのような関係はみ
括総
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